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La tesis tiene como objetivo, diseñar la Infraestructura Vial para mejorar la 
transitabilidad vehicular, del Centro Poblado Capulcan Alto – Yacancate, lo cual 
permitió realizar el estudio preliminar, estudios de ingeniería básica, diseños, costos 
y presupuesto, estudio socioambiental, niveles de servicio, todo rigiéndose a 
normas vigentes. 
Se realizo un tipo de investigación descriptiva no experimental, para lo cual se 
utilizaron softwares como: AutoCAD, civil 3D, s10, Project, Excel, entre otros lo cual 
permitió realizar el diseño geométrico en planta y perfil cumpliendo con el manual 
de carreteras logrando obtener planos en planta y perfil, secciones transversales, 
metrados, presupuesto, cronograma, etc. 



















The objective of the thesis is to design the Road Infrastructure to improve vehicular 
traffic, of the Capulcan Alto - Yacancate Populated Center, which allowed to carry 
out the preliminary study, basic engineering studies, designs, costs and budget, 
socio-environmental study, service levels, all abiding by current regulations. 
A type of non-experimental descriptive research was carried out, for which softwares 
were used such as: AutoCAD, civil 3D, s10, Project, Excel, among others, which 
allowed the geometric design in plan and profile to be carried out, complying with 
the road manual, obtaining floor plans and profile, cross sections, metering, budget, 
schedule, etc. 
Keywords: Geometric Design, Serviceability, Standard, Pavement.




En América Latina los países tienen una gran dependencia de movilización por 
carreteras. Por parte en Brasil más del 60% de sus cargas productivas son 
transportadas mediante carreteras; en Colombia el 77%, y el 81% en México. Al 
realizar una comparación con China sólo el 21% y en los Estados Unidos el 31%, 
utilizan el transporte por carretera esta información fue brindada por (Revista Tecno 
logística, BID, Instituto Mexicano del Transporte, Diarios Gestión (Perú) y El 
Financiero (México), 2016, párr.1). Así que la importancia de las carreteras radica 
en el medio de transporte según las evidencias registrados en los diferentes países 
lo cual va a permitir el abastecimiento de los diversos productos a diferentes zonas. 
También las carreteras en mal estado generan peligro dificultando las 
interrelaciones con diferentes zonas. Según los estudios realizados por la 
Asociación Española De La Carretera (AEC) en el año 2018, manifiesta que el 94% 
de los accidentes producidos son por las vías que se encuentra en mal estado 
generando un problema social a la población, por la falta de seguridad y esto 
conlleva a dificultar las conexiones con otras zonas del país afectando la economía 
( párr. 1), partiendo del hecho  de las carreteras en mal estado  afectando a la 
comunicación e interrelación con los diferentes pueblos y ciudades. 
Por otra parte la buena calidad de vías generar grandes beneficios a la población, 
en la actualidad en América Latina los países que cuentan con una mejor calidad 
en vías son Panamá, Chile y Ecuador esto beneficia grandemente a los mismos 
pobladores ya que van a tener más facilidad y comodidad al momento de 
trasladarse, pero es una realidad muy distinta en los países de Costa Rica, 
Paraguay y Haití ya que cuenta con un gran porcentaje de vías en muy mal estado 
generando problemas económicos a la población según un reporte de 
competitividad global (Velásquez, 2018, párr. 1), es decir, una vía en buen estado 
puede ayudar a una población permitiendo trasladarse con mucho comodidad, caso 
contrario es el las vias en mal estado que afecta directamente a la población y su 
economía.. 
A la misma vez la necesidad de tener buenas vías conlleva a realizar mejoras para 





informo que el 80% de infraestructura vial en las regiones del norte del país se 
encuentra en mal estado por ello se necesita reparar y asfaltar con materiales de 
larga duración según indico (Zegarra, 2019, par. 2), por consiguiente, se debe de 
usar materiales de buena calidad y larga duración para la reparación o construcción 
de infraestructura vial para de tal manera poder tener un buen tránsito y evitar 
deficiencia posteriormente. 
También es necesario saber que las vías en mal estado generan retraso en la 
población, en la región Lambayeque mediante unas declaraciones realizadas se 
logró indicar que las vías de comunicación en mal estado causan un retraso al 
momento de trasladarse y un aumento excesivo en los costos de pasaje eso indico 
(Gallardo, 2018, párr. 3, 4), entonces, se puede determinar que las vías en mal 
estado también afectan económicamente a los mismos productores y 
posteriormente van afectar a los pobladores que adquieran los productos ya que 
estos tendrán un mayor costo. 
Asimismo, las carreteras son importantes para el desarrollo de un país, la economía 
del país tiene una gran dependencia de las vías de comunicación ya que en su 
mayoría los productos naturales de la zona son exportados por carretera de 
diversas regiones del país. (Briceño, 2016, pág. 4), después de todo se sabe que 
en su gran parte los pobladores y productores tienen más accesibilidad a las vías 
de transporte por carreteras facilitándoles un mejor comercio. 
La falta de carreteras general diversos problemas sociales y económicos, Esto es 
uno de los problemas que azota a la mayor parte de la población afectando el 
sistema económico y social, se debe de conocer que el desarrollo de una carretera 
se realiza a favor de los ciudadanos para así poder disminuir los tiempos de 
desplazamiento en la región y de la misma manera mejorar la interrelación de los 
pueblos. (Ministerio De Transporte Y Telecomunicaciones, 2019, párr. 4). Por lo 
tanto, la falta de una vía de comunicación puede generar retrasos en el crecimiento 
de una zona afectando principalmente al comercio y a la economía, afectando a la 
población. Asimismo, en el año 2010, el gobierno regional de Cajamarca es su Plan 
de desarrollo concertado, cinco distritos no cuentan con una vía de conexión 
terrestre, tres de los cuales están ubicados en Chota y dos en Cutervo, esto como 




conexión y crecimiento económico. 2010 - 2021, pág. 33).   Se logra rectificar que 
la falta de vías van afectar directamente a la población y economía. 
Por lo contrario, una vía en buen estado beneficia a una población, lo cual puede 
permitir y facilitar el tránsito vehicular logrando beneficiar a 300 mil habitantes de 
los diversos distritos de las provincias de Santa Cruz, Chota, Cutervo, 
Bambamarca, Hualgayoc entre otros pueblos intermedios. (Congreso de la 
república. 2018, párr. 9), de esta manera, al tener una vía en un estado favorable 
se va a lograr mejorar la economía y la calidad de vida en los pobladores. 
La carretera en estudio actualmente conecta al centro poblado de Capulcan Alto y 
Yacancate, situado en el distrito de Cutervo, provincia de Cutervo y departamento 
de Cajamarca, dicha vía tiene 5.9 km de longitud y un ancho de calzada que varía 
entre 6 y 7m en el tramo de toda la vía. 
Para ello se realizó una visita preliminar para poder verificar y constatar  los 
defectos que se presenta en  tramo entre ellas se encontraron la ausencia de  
badenes, alcantarillas y cunetas en lugares específicos, como consecuencia de 
estos se logró observar que la carpeta de rodadura se encuentra erosionado por 
diversos factores, también se observó la presencia de  asentamientos, acumulación 
de agua, y por consecuencia esto dificulta el transporte de los pasajeros ya que se 
incrementan los costos de pasaje y a la misma vez la comercialización de los 
productos agrícolas y ganaderos que se generan en esta zona que posteriormente  
van a abastecer a los mercados de la provincia de Cutervo. 
Una de las razones principales por la cual se está realizando el estudio, es para 
poder brindar un mejor servicio de calidad vial y por ende poder optimizar la calidad 
de vida de los pueblos, ya que facilitaría la movilización de los estudiantes hacía el 
centro poblado Yacancate en el cual existe actualmente un centro educativo en 
funcionamiento y de la misma manera brindar mejor movilización cuando se 
presenten emergencias en cuanto a salud. 
Según lo redactado anteriormente se presenta la siguiente problemática ¿De qué 
manera se mejora el nivel de tránsito vehicular mediante el diseño de infraestructura 




Por lo tanto, para dicha investigación se tendrá la siguiente justificación, la utilidad 
del proyecto servirá para la mejora del tránsito vehicular, generando un aporte 
sociedad mediante empleos temporales durante la ejecución del proyecto a la 
misma vez permitirá un mejor acceso para el transporte y comercialización de los 
productos de la zona, beneficiarios directos serán los Centros Poblado Capulcan 
Alto, Yacancate y de forma indirecta las zonas aledañas. 
Aporte técnico, mediante la aplicación de los conocimientos aprendidos para poder 
elaborar un proyecto que cumpla con las normas técnicas del diseño de carreteas 
y los estándares mínimos para un excelente flujo vehicular, aporte económico,  la 
población tendrán mayor facilidad de poder comercializar sus productos naturales 
de la zona en un menor tiempo de transporte, generando mejores ingresos 
económicos, y minimizando los daños que se puedan generar en los vehículos 
conservando la vida útil vehicular, aporte social por lo tanto los pobladores, 
transportistas y profesionales que brindan sus servicios sentirán más comodidad y 
seguridad al momento de trasladarse garantizando una mejor calidad de vida. 
Por consiguiente, se plantea el objetivo general y específicos para el desarrollo del 
proyecto con la finalidad de poder obtener de manera adecuada y ordenada los 
resultados.  
Por lo tanto, el objetivo general será “Diseñar la infraestructura vial para mejorar la 
transitabilidad vehicular Centro Poblado Capulcan Alto - Yacancate, km 0+00 al 
5+900, Cutervo – Cajamarca – 2019”. 
Asimismo, se desarrollarán los objetivos específicos que serán: Realizar los 
estudios preliminares, definir la ingeniería básica, diseñar su (geometría, 
pavimentos, estructuras, drenaje, seguridad vial y señalización vial), estimar los 
costos y presupuesto, evaluar el estudio socio ambiental, determinar los niveles de 
servicio, todos estos objetivos específicos serán realizados en el tramo Capulcan 







La conectividad vial va a mejorar la vida de los pobladores, ya que, el desarrollo 
económico y de un sector, depende mucho de una infraestructura de transporte vial 
porque permite la conectividad y el acceso a recursos de vital importancia a las 
personas (trabajo, salud, mercados, entre otros), al ofrecer una mejor conexión vial 
posibilitara el transporte de las personas generando una mejor calidad de vida. 
(Cepal. 2018, pág. 1), una conexión vial adecuada va a generar muchos beneficios 
a la población, permitiendo tener una mejora en la calidad de vida y a misma vez 
una mejor interrelación con los demás sectores. 
La seguridad vial permitirá un mejor tránsito, sabe que los usuarios de una carretera 
buscan seguridad y confort, la seguridad vial esta enlazado con los parámetros 
normados para poder reducir o evitar las posibles situaciones de peligro al que 
puede estar expuesto la población. (Vásquez, Juárez y Nerio. 2015, pág. 12), es de 
vital importancia minimizar las situaciones de peligro y generar un ambiente de 
seguridad y confort. 
 La población sufre un retraso económico, lo cual es causado por un mal estado de 
infraestructura vial, para lo cual se debe realizar mantenimientos y mejora continua 
para poder circular con seguridad y de la misma manera poder comercializar y 
generar mejores ingresos a la población. (Pérez. 2015, pág. 2), entonces una 
infraestructura en mal estado lo único que va a generar es un atraso en el sistema 
económico, social y cultural. 
La importancia de una carretera para el país, es muy importante para el país ya que 
permite la interrelación entre las regiones y también entre países para poder facilitar 
el comercio internacional. (Paucar y Suarez. 2018, pág. 12), por lo tanto, se 
obtendrá una mejora en la economía debido al comercio y la interrelación. 
Los retrasos en la población son generados por vidas en mal estado, en el cual 
existe un alto porcentaje de vías que generan retrasos en el desarrollo de la 
población para cual será necesario tener como prioridad la mejora de las carreteras 
de los distritos y caseríos, para ello se tendrá un financiamiento para poder realizar 
mantenimientos y rehabilitación de carreteras. (Municipalidad provincial de Julcán. 
2019, párr. 5), se sabe que los mantenimientos y rehabilitaciones de carreteras 




benefician grandemente a los pobladores para lo cual se debe de realizar de una 
manera adecuada para así generar mejoría en la población. 
El diseño es la base para obtener un excelente proyecto, entonces se debe de tener 
en cuenta que al realizar un diseño que cumpla con los parámetros establecidos en 
la norma brindara calidad y comodidad en las vías de conexión, y de esta manera 
poder conectar diferentes regiones del país y lograr mejorar la riqueza de los 
pobladores. (Huamán. 2019, pág. 3), por lo tanto, el diseño es la parte principal 
para poder obtener un buen desarrollo en la construcción y un buen uso de la 
infraestructura que permita la mejoría y desarrollo de muchas zonas. 
La infraestructura de transporte vial realizara una mejora en la población, a 
sustancial de una infraestructura de transporte vial, esta mejora va a permitir tener 
una mejor transitabilidad y conectividad a los usuarios con las demás poblaciones, 
de la misma manera logrando una reducción de costos de pasajes y una 
disminución de tiempos de viaje con el fin de lograr un intercambio eficiente de 
bienes, servicio, y traslado de pasajeros a nivel interno, regional y nacional. 
(consorcio vial Cutervo. 2014, pág. 3). Por lo tanto, la mejora será en ciertos 
aspectos (costo, tiempo y social) los cuales se involucran directamente con la 
población. Asimismo, en el año 2015 el ministerio de transporte y comunicaciones, 
a la misma vez se sabe que una infraestructura vial debe de brindar confianza en 
la fluidez del tránsito a los usuarios en el recorrido vial, de tal manera esto debe de 
minimizar costos en reparación vehicular y costos de traslado, disminuyendo tiempo 
de viaje para beneficio de los usuarios. (Ministerio de Transporte y 
Comunicaciones. 2015, párr. 5), por lo tanto, la importancia de una carretera no 
solo se basa en la transitabilidad y conectividad, sino también en la confianza y 
seguridad que puede brindar está carretera al momento de transitar. 
Entonces un proyecto de una carretera va a generar gran impacto económico y 
comercial, para lo cual los beneficiados será la población facilitando la exportación 
de los bienes agrícolas y ganaderos que brindara la vía al ser diseñada cumpliendo 
con los estándares y normas que lo exigen. (Sánchez y Zamora. 2019, pág. 12), 
por lo tanto, para las carreteras brindaran un mejor acceso y desarrollo a la 




El diseño de infraestructura vial es un desarrollo antepuesto a la 
realización, lo que se busca es diseñar los elementos que lo conforman, 
donde se permita y garantice el tránsito con seguridad y comodidad, 
siendo práctico y económico para desarrollar una mejor (Solminhac, 
Echavegure y Chamorro. 2018, pág. 41) 
 
2.1.1.1.  ESTUDIOS PRELIMINARES 
Se realizará un análisis y recolección de información que sea necesario 
para la ejecución de la vía: 
- Definición preliminar de las tipologías y parámetros de diseño. 
- Anteproyecto preliminar de la ruta. 
Este estudio preliminar tiene que estar regido a las normas vigentes. 
(Ministerio De Transporte Y Comunicaciones. 2018, pág. 16) 
Es una parte muy significativa para un proyecto carretero ya que 
nos permitirá definir el diseño del pavimento, realizando un 
conteo vehicular y clasificando de acuerdo a los tipos de 
vehículos que transiten. (Consorcio global Vildar ingenieros y 
Palacios. 2015, pág. 2) 
Es necesario realizar un estudio de tráfico para poder estudiar 
las características de tráfico y así poder determinar el diseño que 








2.1. TEORÍAS RELACIONADAS AL TEMA: 
2.1.1. INFRAESTRUCTURA VIAL  
2.1.1.2.  INGENIERÍA BÁSICA 




2.1.1.2.2. Estudio Topográfico 
La topografía es aquella que hace una representación detalla de 
una su relieve que se refiere a características física de un área 
o lugar, puede contener lagos, ríos, montañas, valles, carreteras. 
Tiene ciertas características principales las cuales son cuatro 
que serían longitud, latitud, elevación y accidentes geográficos, 
por otro lado, está la elevación que se refiere a las alturas. 
(Aggie. 2019, párr.1) 
 
2.1.1.2.3. Estudio hidrológico e hidráulica. 
El estudio hidrológico permite calcular la escorrentía de las 
aguas superficiales producidas por quebradas, ríos, canales 
para luego ser conducida a un espacio específico (Desing 
manual. 2013, pág. 4) 
 
La hidráulica predice las velocidades de escorrentías naturales 
o artificiales, esto nos permitirá delimitar las superficies de las 
obras de drenaje transversales, cunetas, canales, entre otros. 
(Ministerio de Transporte y Comunicaciones. 2018, pág. 19) 
 
2.1.1.2.3.1. Fuentes de agua 
Es muy importante conocer y seleccionar una fuente de agua 
para poder realizar los diseños de mezcla y materiales que 
serán necesarios para los elementos estructurales que irán el 
pavimento. (Ministerio de transporte y comunicaciones. 
2013, pág. 51) 
 
2.1.1.2.4.  Geología y geotecnia. 
La geología es la encarga de estudiar los riesgos que estén 
asociados con la contaminación, principalmente basándose en 
el agua. (Engineering Geology, Geotechnics and Urban 





La geotecnia evalúa el comportamiento del material que surge 
de la naturaleza, por ejemplo, deformaciones producidas por 
aguas subterráneas y calor. (Engineering Geology, 
Geotechnics and Urban Mobility Systems. 2019, párr. 3) 
 
2.1.1.2.4.1.  Estudio de suelos 
Si no es realizado de la forma adecuada puede traer grandes 
consecuencias en el proyecto, ya que este estudio nos dará a 
la conocer la estratigrafía del suelo y capacidad de soporte 
del suelo lo cual consta de tres etapas: exploración y ensayos 
de terreno, ensayos de laboratorio, elaboración de informe. 
(Geoseismic. 2017, párr. 3) 
 
2.1.1.2.4.2. Cantera 
Comprende en el lugar, indagación y verificación de las 
propiedades física, mecánicas y químicas de los materiales, 
solamente se seleccionará el material que cumpla con los 
requerimientos de calidad cantidad. (Ministerio de 
Transporte y Comunicaciones. 2012, pág. 3) 
 
2.1.1.2.5. Estudio Seguridad vial 
La seguridad vial es aquella que utiliza normas enfocada a la 
circulación de persona y automóviles con el desenlace de 
prevenir accidentes de tránsito. (Ucha. 2015, párr. 1) 
 
La finalidad del estudio es garantizar la seguridad, y prevenir los 
accidentes de tránsito minimizando las consecuencias. 









2.1.1.3.  DISEÑOS 
2.1.1.3.1. Diseño geométrico 
Hace refiere al diseño de dimensiones visibles como 
características horizontales y verticales, secciones 
transversales, intersecciones que posteriormente todo va a 
intervenir directamente con el conductor, vehículo, el tráfico y los 
mismos usuarios, para de tal manera poder realizar una 
carretera eficiente, económica y a la misma vez cuidado el medio 
ambiente. (Said, 2003, pag.1) 
2.1.1.3.2. Diseño pavimentos. 
Es una parte principal de la carretera y tiene un costo casi de un 
tercio o el doble de la carretera por ello se debe de tener mucho 
cuidado al momento de realizar el diseño del pavimento. 
(Biradar, 2017, párr. 1) 
 
a. Pavimento flexible: 
El pavimento flexible va a soportar y distribuir las cargas 
emitidas por el tráfico, y así poder minimizar las 
deformaciones que se pueden causar por consecuencia 
del tráfico. (Designig buildings wiki. 2019, par. 1) 
 
2.1.1.3.3. Diseño de estructuras 
Está conformado por las diferentes estructuras que se realizaran 
en el proyecto, las cuales deben de cumplir con la normativa 
vigente al momento de ser diseñadas. (Ministerio de 
Transporte y Comunicaciones. 2018, pág. 282) 
 
2.1.1.3.4. Diseño drenaje. 
Este diseño debe de permitir la recolección, drenado y 
eliminación de la escorrentía de la carretera generando 
seguridad y minimizando los costos en mantenimiento. 





2.1.1.3.5. Diseño de Seguridad vial y señalización 
La seguridad vial está tiene como responsabilidad resguardar la 
integridad física de las transeuntes por las vías minimizando 
daños o efectos que pueden generar accidentes viales. 
(Liderman. 2017, párr. 2) 
 
La señalización vial tiene como objetivo ofrecer seguridad en las 
vías de comunicación de esto depende mucho la integridad de 
las personas que transiten por las vías. (Dextre. 2012, pág. 2) 
 
2.1.1.4. PRESUPUESTOS Y CRONOGRAMA. 
2.1.1.4.1.  Metrados. 
Son datos obtenidos mediante lecturas a escala (uso de 
escalímetro), es realizado con el fin de saber a cantidad de obra 
que se tendrá. (Capeco. 2010, pág. 10) 
 
2.1.1.4.2. Análisis de precios unitarios 
Es el primer paso para poder realizar actividades ya que se 
deben aplicar eficientemente los recursos y tiempo, los recursos 
incluyen equipos, hora y materiales. (Flores. 2019, párr. 1) 
 
2.1.1.4.3. Presupuesto 
Los presupuestos son utilizados por empresas, gobiernos, 
hogares son una parte importante para la ejecución de un 
proyecto, ya que es un pronóstico de ingresos y gastos durante 
un periodo. (Elmerraji. 2019, párr. 1) 
 
Es una estimación de ingresos y gastos de un determinado 
tiempo, necesario para la ejecución de ciertos proyectos ya sean 







2.1.1.4.4. Fórmula polinómica 
Los costos de un presupuesto son representados de forma 
matemática, cada obra tiene su propia fórmula polinómica y esto 
está integrada por sumatoria de términos, monomios, recursos. 
(Velásquez. 2018, párr. 1) 
 
2.1.1.4.5. Programación de obra 
Cada proyecto está compuesto por varias tareas en las cuales 
cada tarea tiene un inicio y un final para lo cual se estimará un 
tiempo adecuado para ser ejecutadas. (Ray. 2017 párr. 4) 
 
Es muy importante conocer todas las tareas y el personal 
requerido para la obra y así poder realizar un cronograma bien 
formulado para poder equilibrar todas las partes del trabajo 
(Benarroche. 2019, párr3) 
 
2.1.1.4.6. Estudio socio ambiental 
2.1.1.4.7. Estudio de impacto ambiental 
Sistema encargado del reconocimiento, previsión, control y 
rectificación de los impactos ambientales negativos que puede 
generar las acciones humanas. (Ñique. 2009. Pág. 77) 
 
2.1.2. SERVICIABILIDAD VEHICULAR 
La serviciabilidad vehicular es la seguridad y comodidad que puede 
experimentar el usuario al momento de hacer uno de la vía. (Fernández. 
2017, párr. 1) 
 
2.1.2.1. NIVELES DE SERVICIO 
Describe los ambientes del flujo vehicular de acuerdo a la percepción 
de los usuarios, según la capacidad de la velocidad, tiempo, 






2.1.2.1.1. Capacidad de carretera. 
Es el conjunto de vehículos que pueden pasar por un tramo de 
la vía en un determinado lapso o también expresado como 
volumen horario. (Ministerio de Transporte y 
Comunicaciones. 2018, pág. 21) 
 
Es la cantidad de vehículos como máximo que pueden pasar 
por un tiempo determinado de acuerdo a la capacidad, 
Presenta 3 niveles de capacidad: a. capacidad básica, b. 
capacidad posible y c. capacidad práctica. (Roes y Prassas. 



























3.1 TIPO Y DISEÑO DE INVESTIGACIÓN. 
La investigación actual es de modelo de diseño descriptiva no 
experimental 
      DESCRIPTIVO Y NO EXPERIMENTA. 






3.2  VARIABLES Y OPERACIONALIZACIÓN: 
3.2.1.  Variables. 
Variable independiente: Diseño de infraestructura vial 
Variable dependiente: Mejorar la transitabilidad vehicular. 
3.2.2. Cuadro de operacionalización de variables. (ver anexo 03) 
3.3 POBLACIÓN Y MUESTRA. 
3.3.1. Población:  
Hace referencia a un conjunto de sujetos que tienen ciertas 
necesidades que se estudiaran. Existe dos tipos de población, 
población finita y población infinita (FUENTELSAZ Carmen, 
ICART María y PULPON Anna. 2006, pág. 55) 
 
a. Población finita 
Es aquella cantidad de elementos que se pueden contar o 
enumerar. (KOZAK Antal, KOZAK Robert, WATSS Susan 







M: Centros poblados Capulcan alto 
– Yacancate. 
O: Datos a reunir sobre el diseño 





b. Población infinita:  
Se caracteriza por tener una población demasiado extensa 
que no puede ser contable o enumerable. (AGARWAL. 
2006, pág. 143) 
Por lo tanto, para el estudio a realizar se tomará como población 
a todas las carreteras que conforman la provincia de Cutervo. 
 
3.3.2.  Muestra: 
Es un conjunto de sujetos que se estudiará, esto hace referencia 
a una parte de la población. (FUENTELSAZ Carmen, ICART 
María y PULPON Anna. 2006, pág. 55) 
 
Es una porción más pequeña de un grupo extenso, que contiene 
las características de la población. (Kenton. 2019, par. 1) 
 
Para el proyecto se considera como muestra a la cual estudiara 
a la trocha carrozable que une los centros poblados Capulcan 
Alto – Yacancate del km 0+000 al 5+720.   
 
 
3.4 TÉCNICA E INSTRUMENTO DE RECOLECCIÓN DE DATOS, 
VALIDEZ Y CONFIABILIDAD. 
3.4.1. Técnicas e instrumento de recolección de datos, validez y 
confiabilidad. 
Va a estar regida a las técnicas e instrumentos que se van a usar 
para poder recolectar la información necesaria para poder indicar 












                      Fuente: Elaborado por el investigador. 
3.5 
3.6 
Para analizar los datos de este proyecto de investigación se empleará el 
método analítico, el cual permite desagregar los elementos de un todo 
en partes para revisar ordenadamente cada uno de ellos, es este caso, 
los elementos que conforman el proyecto son las dimensiones que 
tenemos en el cuadro de operacionalización de variables, que se 
procesarán mediante software como son: Microsoft Excel, Microsoft 
Word, Project, S10, AutoCAD civil 3D, Ms Project. Mediante esto se 
podrá analizar la información y obtener datos que nos servirán para la 







Instrumento de recolección de 
datos 
 Estudio de trafico Formatos de conteo de tráfico. 
OBSERVACIÓN 
Estudio topográfico 
Formatos de levantamiento 
topográfico. 
Estudio de mecánica 
de suelos 
Formatos para los análisis de 
muestras  
Análisis granulométrico. 
Contenido de humedad. 
Limite líquido y plástico. 
Contenido de sales solubles. 
Ensayo de CBR.  
ANÁLISIS DE 
CONTENIDO Estudio hidrológico Ficha de registro de datos. 
 
PROCEDIMIENTO
En el desarrollo del proyecto se persigue efectuar con todos los objetivos 
planteados de acuerdo a dimensiones, como son, estudio preliminar, 
estudio de ingeniería básica, diseños, costo y presupuesto, estudio socio 
ambiental y niveles de servicio. 
 

































Como investigador y con el propósito de representar la carreta de 
ingeniería civil dignamente, estoy comprometido a realizar un trabajo que 
cumpla con los objetivos del mismo, rigiéndome de las normas de diseño 





4.1.1. Estudio preliminar 
Se logro determinar un ancho de calzada 4.5m en ciertas partes de la 
carretera, no cuenta con obras de drenaje ni obras de arte, la vía 
existente se encuentra muy deteriorada afectando a la población y 
transportistas. 
 4.2. ESTUDIOS DE INGENIERÍA BÁSICA 
4.2.1. Resultados de tráfico.  
Tabla 2: Cutervo, resultados de estudio de tráfico, 2020. 
IMDS 240 veh/día 
IMDA 274 veh/día 
IMDA proyectado 343 veh/día 
Fuente: “CONSTRUCCIÓN DEL CAMINO VECINAL VALLE CALLACATE, 
SANICULLO BAJO, SANICULLO ALTO, ESPINO, EUCALIPTO Y SINCHIMACHE, 
DISTRITO DE CUTERVO - PROVINCIA CUTERVO - REGION CAJAMARCA” 
 
4.2.2. Resultados de topografía. 
Estos puntos fueron levantados como nudos topográficos orientados 
a generar las curvas de nivel. Se utilizó el equipo de estación total 
para poder ubicarlos en campo. En el levantamiento topográfico se 
han registrado 1681 puntos topográficos y se han establecido 12 
Puntos de control horizontal denominados BM e hitos que se 














Tabla 3. Cutervo, cuadro de BM, resultado del levantamiento topográfico, 2020.  
#º 
Punto 
Norte Este Cota Referencia Ubicación 
221 9291312.73 734098.229 2418.276 BM 1 Roca fija 
389 9291446.13 734175.246 2394.74 BM2 Roca fija 
549 9291276.33 734595.246 2381.144 BM3 Roca fija 
685 9291459.51 734357.23 2369.539 BM4 Roca fija 
793 9291717.48 733954.296 2340.402 BM5 Roca fija 
922 9291934.24 733539.884 2308.548 BM6 Roca fija 
1017 9291816.66 733406.727 2270.109 BM7 Roca fija 
1161 9291391.08 733590.642 2222.497 BM8 Roca fija 
1305 9291180.57 733514.455 2185.674 BM9 Roca fija 
1436 9290900.32 733678.808 2175.968 BM10 Roca fija 
1557 9290627.15 733577.962 2126.768 BM11 Roca fija 
1681 9290852.29 733247.272 2092.344 BM12 Roca fija 
Fuente: Elaborado por el investigador. 
Para poder tomar las medidas topográficas en el área de trabajo 
(distancias, ángulos horizontales, verticales, así como el desnivel 















Tabla 4. Cutervo, cuadro de estaciones, producto de levantamiento topográfico, 
2020.  
# punto Norte Este Cota Referencia 
62 9291363.392 734054.0346 2416.948 E2 
75 9291411.985 733994.9444 2396.35 E3 
169 9291454.411 734079.8634 2397.771 E4 
223 9291436.756 734188.1388 2394.068 E5 
239 9291392.237 734183.2481 2400.459 E6 
312 9291349.434 734355.4874 2394.947 E7 
346 9291300.1 734479.5693 2387.623 E8 
388 9291252.718 734593.1184 2384.324 E9 
400 9291280.4 734642.5088 2371.989 E10 
432 9291313.884 734579.5028 2373.26 E11 
464 9291357.179 734526.1777 2370.975 E13 
499 9291479.979 734458.1153 2360.561 E14 
564 9291469.57 734324.786 2368.612 E15 
590 9291548.33 734253.15 2362.046 E16 
601 9291574.96 734227.798 2360.367 E17 
621 9291609.61 734201.235 2356.271 E18 
669 9291661.4 734062.618 2349.033 E19 
721 9291823.66 733860.533 2325.438 E20 
743 9291900.02 733626.033 2306.247 E21 
800 9291974.79 733497.86 2303.457 E22 
810 9292022 733437.057 2296.497 E23 
826 9292048.18 733364.157 2290.266 E24 
849 9291996.7 733306.968 2281.993 E26 
875 9291937.92 733315.738 2276.078 E27 
1248 9290905.69 733523.781 2167.969 E28 
1482 9290749.23 733483.264 2118.512 E29 
1521 9290713.22 733327.959 2097.72 E30 




4.2.3. Resultados de hidrología. 
Se tomó la estación hidrometeorológica de Cutervo por estar más 
cerca de la zona de estudio, además dicha estación tiene los datos 
completos de registro 
 
La precipitación máxima diaria de la estación de Cutervo en función 
de distribuciones probabilístico teórica o también llamada el uso de 
número aleatorios, se efectuó el análisis de frecuencia y la función 
probabilístico que mejor se ajusta es de la Gumbel.  
 
Sobre la información SENAMHI sobre los últimos 25 años, de las 
precipitaciones pluviales en la zona de estudio; de la estación de 
Cutervo. Se hizo el estudio de las precipitaciones máximas anuales y 
también las precipitaciones máximas en 24 horas, la precipitación 
máxima anual es de 98.9 mm y de 50.73 mm es del promedio de 24 
horas. 
4.2.4. ESTUDIO DE GEOLOGÍA Y GEOTECNIA: 
  Resultados de calicatas para vía principal. 













1 0+500 0.20-1.50 C-01 E-1 23.90 51.04 13.4 37.60 CH 
2 1+000 0.30-1.50 C-02 E-1 16.43 51.00 23.38 27.6 CH 
3 1+500 0.10-1.50 C-03 E-1 15.52 33.38 16.78 16.60 CL 
4 2+000 0.20-1.50 C-04 E-1 21.09 28.66 12.59 16.20 CL 
5 2+500 0.20-1.50 C-05 E-1 7.11 51.42 11.5 39.9 CL 
6 3+000 0.10-1.50 C-06 E-1 8.22 31.87 22.05 9.80 CH 
7 3+500 0.30-1.50 C-07 E-1 11.21 33.65 16.59 17.1 CL 
8 4+000 0.30-1.50 C-08 E-1 13.70 30.55 28.1 2.50 CL 
9 4+500 0.20-1.50 C-09 E-1 10.13 29.47 22.48 7 ML 
10 5+000 0.10-1.50 C-10 E-1 14.44 43.81 29.41 14.4 ML 
11 5+500 0.20-1.50 C-11 E-1 15.05 31.91 15 16.9 ML 
12 5+720 0.10-1.50 C-12 E-1 27.03 30.56 18.95 11.68 CL 
Fuente. “Diseño de la carretera tramo Querecotillo – Pacopampa, distrito de 





  Resultado de la capacidad relativa del soporte de suelos. 
Tabla 6: Cutervo, resultados de la capacidad relativa de soporte, 2020. 
 
Fuente. “Diseño de la carretera tramo Querocotillo – Pacopampa, 
distrito de Querocotillo, provincia de Cutervo, Cajamarca – 2018”. 
Al obtener un CBR entre el 6% y 10% se trata de un suelo regular, lo 
cual es un suelo trabajable. 
4.2.5. ESTUDIO DE SEGURIDAD VIAL Y SEÑALIZACIÓN. 
Se tendrá tres tipos de señalización: señales reglamentarias, señales 
preventivas, señales informativas. 
 
4.3. DISEÑOS 
4.3.1. DISEÑO GEOMÉTRICO 
El diseño geométrico se elaboró teniendo en cuenta el DG-2018, el 
IMDA, clasificación de la carretera que en este caso es una carretera 
de tercera clase, orografía tipo 3 accidentada, vehículo de diseño B2, 
peralte 8%, velocidad de diseño de 40 km/h, radio minio de 20m, 
ancho de calzada 6m, berma 0.50 m. 
4.3.2. DISEÑO DE PAVIMENTOS FLEXIBLE (método AASTHO). 
Se obtuvo un ESAL de diseño de 120490.25, tipo de tráfico TPO. 
Al haber realizado el procedimiento según AASHTO para el diseño del 
pavimento se obtuvo una carpeta asfáltica de 2 in (5cm) y una base 










C-01 0+500 0,00 – 1,50 CH 6.30 
C-06 3+000 0,00 – 1,50 CH 6.50 
C-09 4+500 0,00 – 1,50 ML 7.20 




4.3.3. DISEÑO DE ESTRUCTURAS 
Alcantarilla: Será construida en la progresiva 0+560 km colocará un 
enrocado a las salidas de 0.20 m, la cual tendrá un collarín de 1.90m 
x 1.90 m y unas aletas de 3.96 con ángulo de 45° y una distancia entre 
aletas de 7.50m 
Baden: En la progresiva 5 + 140 km la cual será de concreto f’c = 175 
kg/cm² de 6 x 6 m con una protección de mampostería de piedra 3m 
de ancho en ambas márgenes, contará con una pendiente transversal 
de 0.07%. 
4.3.4. DISEÑO DE DRENAJE 
Se diseño las cunetas la cual tiene es de tipo 1 (Triangular), con un 
ancho de 1.00 m y de 0.40 m de profundidad por ser una zona lluviosa, 
además las cunetas estarán a lo largo de toda la vía; de acuerdo a las 
secciones transversales.  
4.3.5. SEGURIDAD Y SEÑALIZACIÓN: 
Tabla 7: Cutervo, Resultados de seguridad y señalización, 2020. 
Postes o hitos kilométricos 6 unidades 
Marcas en el pavimento 5720.00 metros lineales 
Señales preventivas 61 unidades 
Señales reglamentarias 3 unidades 
Señales informativas 2 unidades 








4.4. COSTOS Y PRESUPUESTO 
4.4.1. PRESUPUESTO 
Se obtuvo un presupuesto de 19,827,310.08 soles. 
4.4.2. FÓRMULA POLINÓMICA 
K=0.055*(Mr/Mo) + 0.050*(Ar/Ao) +0.109*(Cr/Co) +0.178*(Mr/Mo) 
+0.399*(Mr/Mo) + 0.209*(Ir/lo) 
4.4.3. PROGRAMACIÓN DE OBRA 
El proyecto tendrá una duración de 150 días calendarios. 
 4.5. ESTUDIO SOCIO AMBIENTAL 
4.5.1. ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL 
El valor del impacto ambiental es -71 lo cual permite que el proyecto 
sea viable. 
4.6. NIVELES DE SERVICIO 
El nivel de servicio pertenece al nivel A, porque permitirá tener un tránsito 
fluido, para lo cual no afectaran la presencia de otros vehículos, todo esto 
está basado por el diseño geométrico ya que se ha cumplido con cada 













Coincido con el autor porque los problemas producidos por 
las vías en mal estado atentan directamente con la vida del 
ser humano y a la misma vez afectando a la vida vehicular, lo 
cual reducirá el incremento de la economía de la zona. 
 
El ministerio de transportes y telecomunicaciones (2019) señalo que la falta 
de carreteras general diversos problemas sociales y económicos, Esto es 
uno de los problemas que azota a la mayor parte de la población afectando 
el sistema económico y social, se debe de conocer que el desarrollo de una 
carretera se realiza a favor de los ciudadanos para así poder disminuir los 
tiempos de desplazamiento en la región y de la misma manera mejorar la 
interrelación de los pueblos.  
  
Logro coincidir con el autor ya que la falta de las vías de 
comunicación generar un gran aislamiento conllevando a los 
problemas sociales y económicos, evitando su crecimiento y 
desarrollo afectando directamente a los pobladores al no tener 
una vía para la comercialización de sus productos. 
 
Según Velásquez (2018) La buena calidad de vías generar grandes 
beneficios a la población, en la actualidad en América Latina los países que 
cuentan con una mejor calidad en vías son Panamá, Chile y Ecuador esto 
beneficia grandemente a los mismos pobladores ya que van a tener más 
facilidad y comodidad al momento de trasladarse, pero es una realidad muy 
distinta en los países de Costa Rica, Paraguay y Haití ya que cuenta con un 
V. DISCUSIÓN
 
Según los estudios realizados por la Asociación Española De La Carretera 
(AEC) en el año 2018, manifiesta que el 94% de los accidentes producidos 
son por las vías que se encuentra en mal estado generando un problema 
social a la población, por la falta de seguridad y esto conlleva a dificultar las 





gran porcentaje de vías en muy mal estado generando problemas 
económicos a la población según un reporte de competitividad global. 
 
El autor tiene cierta razón al mencionar que contar con buenas 
vías de conexión como son las carreteras se generará grandes 
beneficios a la población, lo cual permitirá un mejor traslado en 
mejor tiempo y con mayor seguridad, permitiendo a los 
pobladores tener un crecimiento económico y social. 
  
Zegarra (2019) en su investigación menciona que la necesidad de tener 
buenas vías conlleva a realizar mejoras para así tener una eficiente 
comunicación, a la vez la cámara de comercio de lima informo que el 80% 
de infraestructura vial en las regiones del norte del país se encuentra en mal 
estado por ello se necesita reparar y asfaltar con materiales de larga 
duración según indico  
 
Estoy de acuerdo con el autor ya que es necesario realizar 
ciertas reparaciones en una vía que no se encuentre tan 
deteriorada para así poder tener un eficiente tránsito vehicular 

















- En el estudio preliminar, se concluyó que carretera no cuenta con las 
condiciones adecuada para un tránsito optimo tanto vehicular y peatonal, 
este estudio también permitirá dar inicio a la investigación para proceder a 
realizar el Diseño de la infraestructura vial. 
 
- Los Estudios de Ingeniería Básica se determinó la orografía que es 
accidentada, un suelo tipo limo arcilloso con un CBR entre un 6% y 10% lo 
cual es un suelo regular por lo tanto es trabajable, con respecto al estudio de 
tráfico se obtuvo un IMDA 274 veh/día y proyecto a 20 años 343 veh/día, la 
precipitación máxima anual es de 98.9 mm y de 50.73 mm es del promedio 
de 24 horas, estos datos son base para proceder al diseño del proyecto. 
 
- El diseño de la carretera permitirá ampliar el ancho de la calzada de acuerdo 
a norma en este caso será un ancho de 6m y con bermas de 0.5 a ambos 
lados, lo que corresponde al pavimento se realizará una mejora de la 
superficie de rodadura a nivel de asfalto, considerando las obras de arte y 
drenaje para lograr una eficiente evacuación de aguas superficiales, la 
seguridad vial y señalización, se tendrá señalizaciones preventivas, 
informativas y reglamentarias, también las marcas en el pavimento. 
 
- Con la realización de los metrados y costos unitarios se logró obtener un 
presupuesto de 19,827,310.08 soles, y 150 días calendarios para el 
desarrollo del proyecto. 
 
- De acuerdo estudio socio ambiental se concluyó que la magnitud del 
proyecto y los impactos que genera en el medio ambiente son permisibles 









- Respecto al Estudio Preliminar, se recomiendo realizar este este estudio ya 
que nos permitirá conocer la zona de estudio en la cual se desarrollará el 
proyecto. 
 
- Con respecto a los estudios de ingeniería básica, se recomienda realizarlos 
de manera responsable y sincera sin alterar datos, ya que estos son la base 
para el diseño y desarrollo del proyecto. 
 
- Para los diseños como son el diseño geométrico, diseño de obras de arte y 
drenaje, diseño de pavimentos, diseño de seguridad vial y señalización se 
recomienda hacer un uso de adecuado de los softwares que se necesitara 
con el apoyo de los manual y normas de diseño según corresponda, y de 
esta manera obtener un buen diseño adecuado. 
 
- Para los costos y presupuesto, se recomienda calcular correctamente los 
metrados y tener en cuenta los precios más actuales para costos unitarios 
sin alterar precios o cantidades de metrados para evitar sobre evaluar el 
prepuesto de la obra. 
 
- El estudio socio ambiental se recomienda realizar la matriz de Leopold 
teniendo en cuenta las afectaciones que podrá generar en el medio ambiente 
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VARIABLE DEFINICIÓN CONCEPTUAL DEFINICIÓN OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADORES ESCALA  





Forma la ruta y todos los 
elementos que conforman la 
estructura de las carreteras y 
caminos, para obtener el 
objetivo buscado, deben 
evaluarse y elegir los 
parámetros que delimitarán las 
características del proyecto. 
(Reglamento nacional de 
infraestructura vial. Pág.3, 
2004) 
Consta de una secuencia de 
parámetros que se debe de tener 
en cuenta, lo primero es el estudio 
preliminar y la ingeniería básica en 
la cual se conocerán y recolectaran 
información que será usada en el 
diseño, posteriormente se realizara 
el presupuesto y programación de 
obra, también se tendrá en cuenta 
los cambios ambientales que se 
producirán al momento de realizar 
el proyecto. 





Estudio de tráfico (veh/día) 
Estudio de topografía (und, %, m, km) 
Estudios hidrológicos (mm, m3, ha). 
Estudio de geología y geotecnia (und, %). 
Estudio de seguridad vial (und.) 
Diseños 
Diseño geométrico (Veh/d, Km/h, %, m). 
Diseño de pavimento (Esal, año, %, cm) 
Diseño de estructuras (m, m3, m2, 
Kg/cm2). 
Diseño de drenaje (%, m3, m2, kg/cm2) 
Diseño de seguridad y señalización (Und) 
Costos y 
Presupuesto 
Metrados (m, m2, pza., kg, glb, mes) 
Análisis de costos unitarios (und) 
Presupuesto (S/.) 
Fórmula polinómica (%) 
Programación de obra (día, mes) 
Estudio socio 
ambiental 
Estudio de impacto ambiental (+, -). 
Intervalo 
                                                                                              ANEXOS
Anexo 1:   Cuadro de operacionalización de variables.   





Continuación de tabla N 1:  Cuadro de operacionalización de variables. 
 
VARIABLE 
DEFINICIÓN CONCEPTUAL DEFINICIÓN OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADORES 
ESCALA DE 
MEDICIÓN 
(V.D)     
TRANSITABILIDAD 
VEHICULAR 
La complacencia de los 
usuarios se muestra, 
primordialmente, por la eficacia 
en que se encuentra la 
superficie de rodadura y los 
elementos que componen la 
seguridad vial al momento de 
servir al tránsito para el cual 
fue diseñado. (manual de 
carreteras sección suelos y 
pavimentos. 2014, pág.157) 
La mejora de la transitabilidad 
vehicular se conocerá mediante 
los niveles de servicio teniendo 
en cuenta la satisfacción, 
comodidad y cantidad de 
vehículos que pueden transitar 
por la infraestructura vial. 
Niveles de servicio 
Capacidad de la Carretera 
(veh/día) 
Razón 




Anexo 2: Instrumentos de recolección de datos 
Tabla N 9: Formato para levantamiento topográfico. 
LIBRETA DE CAMPO PARA LEVANTAMIENTO TOPOGRÁFICO 
N° 
Punto 




1           
2           
3           
4           
5           
6           
7           
8           
9           
10           
11           
12           
13           
14           
15           
16           
17           
18           
19           
20           
21           
22           
23           
24           
25           
26           
27           
28           
29           
30           
31           
32           
33           
34           
35           




Tabla N° 10. Formato de clasificación vehicular. 
 







Tabla N° 11: Formato de ensayos de laboratorio. 
 




Anexo N° 3:  Tabla 12: Matriz de consistencia. 
Fuente: Elaborado por el investigador 
 
